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1. INTRODUCCION 
 
Uno de los problemas que afecta significativamente los suelos de la vereda Santa 
Teresa del municipio de San Juan de Rioseco, es la erosión de los suelos presentes, 
en especial los ubicados en zonas de ladera de poca cobertura vegetal. Por causa 
de esta erosión se advierte una pérdida creciente de las propiedades de los suelos 
que afecta la productividad agropecuaria de esta zona. Con este proyecto se intenta 
diseñar estrategias de control de la erosión por medio de barreras vivas, utilizando 
dos especies de pasto, a saber: pasto Vetiver y pasto Elefante. De este modo se 
trata de mejorar la capacidad productiva de los suelos, incentivar buenas prácticas 
de cultivo y promover entre los campesinos de esta región un conocimiento sobre 
los efectos del no cuidado del recurso suelo. 
Las barreras vivas son sistemas de conservación considerados de gran importancia 
para el manejo de suelos afectados por erosión. Entre sus ventajas figura su 
capacidad de adaptación a condiciones ambientales muy variadas, así como la de 
aportar nutrientes al suelo, retener humedad y no ofrecer dificultades de aplicación 
para los agricultores. 
En el presente trabajo se evalúa la efectividad de las barreras vivas como medio 
para el control de la erosión en terrenos de zona de ladera y su pertinencia como 
método para afrontar el deterioro de las propiedades de suelos agrícolas con las 
características que se presentan en la vereda Santa Teresa.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA 
 
2.1.  ANTECEDENTES 
El Municipio de San Juan de Rioseco se encuentra localizado al occidente del 
Departamento de Cundinamarca a 100 km de Bogotá. Se trata de un municipio 
eminentemente agrícola, donde predomina el cultivo de café, seguido por otros   
transitorios, entre los que destacan la producción de maíz, yuca y, en menor 
proporción, de arveja, tomate, fríjol, habichuela, arracacha y ahuyama. Para el 
año 2013, el café ocupaba como cultivo principal una superficie de 579,41 
hectáreas (276 fincas) y, como cultivo asociado, una de 2558 hectáreas. Dentro 
del grupo de los frutales, es el banano el más cultivado asociado con café; le 
siguen cítricos como la naranja y la mandarina. El mango y el aguacate se 
presentan en la zona como frutales dispersos. (Alcaldia Municipal de San Juan 
de Rioseco, 2012) 
De las doce veredas del municipio de San Juan de Rioseco el estudio previo 
recayó sobre la vereda de Santa Teresa, ubicada a 6 Km del casco urbano y 
provisto de una superficie aproximada de 642 hectáreas, ocupadas por 373 
familias. Por las condiciones críticas de los terrenos de esta vereda en términos 
de afectación de sus propiedades, el método utilizado para su tratamiento 
consistió en la implantación de barreras vivas sobre tres fincas elegidas a tal 
propósito, a saber: Villa Luz, La Palma y Peña Negra, las cuales presentan 
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afectaciones ya sea por erosión, deslizamientos o movimientos en masa del 
suelo. 
Según estudios realizados por el IGAC (1988), estos suelos tienen un bajo 
contenido de materia orgánica, a lo que se suman algunas limitaciones 
permanentes que no pueden corregirse, como pendientes pronunciadas, alta 
susceptibilidad a la erosión, poca profundidad, poco drenaje y baja capacidad 
de retención de humedad. Esta característica es común a la mayoría de las 
veredas del municipio, incluida Santa Teresa, vereda objeto de estudio. 
(Alcaldía Municipal de San Juan de Rioseco, 2012). 
La situación indicada está conduciendo a un rápido deterioro de las propiedades 
físicas y químicas del suelo, como también a una constante disminución de su 
productividad agrícola que tiene un serio impacto sobre el medio ambiente. 
En las pasadas olas invernales, los suelos del municipio de San Juan de 
Rioseco se vieron fuertemente impactados en sus propiedades físicas, sobre 
todo por causa de su escasa cobertura vegetal y la elevada escorrentía de agua 
de lluvia en zonas de ladera. Como medida de manejo para el tratamiento de 
estos suelos afectados, algunas fincas han sido intervenidas por la Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR) y otras entidades oficiales del 
municipio con la siembra de especies arbóreas y la construcción de barreras 
vivas en Trinchos Biomecánicos. Con ello se busca no sólo mitigar el impacto, 
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sino presentar un modelo de manejo de esta problemática que sea viable para 
la comunidad. 
En la actualidad, debido a la crisis económica que presenta la actividad cafetera 
en el municipio, algunos caficultores han abandonado el cultivo del café para 
dedicarse a la ganadería de potreros limpios en pendientes mayores al 30%, lo 
que ha conllevado a un incremento erosivo en estos suelos, ya que esta 
actividad acarrea la eliminación de todo el sombrío maderable que poseen los 
cultivos de café, que, como es sabido, proporciona al suelo una cobertura 
vegetal y una estabilidad permanente.  
Las herramientas tecnológicas mal utilizadas también han generado problemas 
erosivos. Un claro ejemplo de ello es la utilización de herramientas como la 
guadaña tanto en cafetales como en potreros. Su uso en la actividad de 
desmonte disminuye pronunciadamente la cobertura vegetal, dejando 
expuestos los suelos ante las inclemencias del clima. 
El presente estudio proyecta una alternativa de control del problema ambiental 
descrito, la cual consiste en la siembra de especies con un sistema radicular 
bastante profundo. Con el fin de mitigar el inminente deterioro en estos suelos 
erosionados, el mecanismo seleccionado para dicho tratamiento es el 
establecimiento de barreras vivas en las zonas que presentan mayor grado de 
erosión. Las especies utilizadas en calidad de barreras vivas fueron dos: el 
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pasto Elefante (Pennisetum purpureum) y el pasto Vetiver (Chrysopogon 
zizanioides).  
La elección de estas dos especies para la recuperación de los suelos descansa 
en experiencias anteriores que le sirven de antecedente, y que las acreditan 
altamente adecuadas en el tratamiento de suelos erosionados, con problemas 
de remoción en masa y de escorrentía de aguas superficiales. Ambas especies, 
además, se adaptan muy bien en suelos áridos y de bajo contenido de materia 
orgánica, y son resistentes por igual a la sequía y a la humedad del suelo. Estas 
especies, utilizadas para la mejora de la estructura de suelos erosionados, son 
de fácil aclimatación en terrenos del tipo presente en la vereda Santa Teresa. 
A la ventaja de su fácil propagación, el pasto Elefante (Pennisetum purpureum) 
y el pasto Vetiver (Chrysopogon zizanioides), se añade la de ser especies 
innovadoras en esta región. Su finalidad en los términos de este trabajo 
consistió en reducir la velocidad del agua de lluvia que escurre en laderas de 
pendientes pronunciadas, servir como filtros vivos sobre la superficie del 
terreno, reteniendo los sedimentos del suelo arrastrados por el agua, y 
mantener de este modo un nivel adecuado de humedad del suelo capaz de 
garantizar la cobertura vegetal necesaria. (Alegre Orihuela , 2007). 
La cobertura vegetal determina el funcionamiento y las condiciones que 
guardan los ecosistemas terrestres. Por tal razón, las barreras vivas se 
constituyen en una respuesta práctica en el manejo agronómico de cualquier 
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cultivo que tenga como objetivo proteger al suelo de la erosión, y al cultivo, del 
salpique del agua y del arrastre de material particulado. (CENTA, 2004).  
El estudio evaluó los cambios en las condiciones físicas y químicas de los 
suelos de la vereda Santa Teresa, tanto antes como después de la implantación 
de las barreras vivas, con el objeto de validar alternativas que permitan 
minimizar los problemas de erosión que se presentan en estas zonas.  
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3. JUSTIFICACION 
Uno de los mayores problemas en la producción agropecuaria es la degradación de 
las propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos por malas prácticas 
agrícolas y pecuarias: cultivos en zonas de ladera, ganadería intensiva, tala y 
quema indiscriminada como actividad de preparación de los terrenos. Tales 
prácticas estimulan procesos naturales de deterioro ambiental, como: libre 
escorrentía de aguas en terrenos de gran pendiente, disminución de la cobertura 
vegetal, suelos erosionados, etc. La importancia de este trabajo consiste en poner 
a prueba una técnica innovadora en una zona afectada por la problemática antes 
descrita, a fin de revertir los efectos constatados, y, con base en su evaluación 
hacerla extensiva a otros suelos erosionados en condiciones similares en el 
municipio donde dichas técnicas de recuperación aún no se hayan aplicado. 
(Raudes & Sagastume, 2009) 
Las actividades desarrolladas en el estudio se enmarcan en un enfoque ambiental, 
que tiene como objetivo observar el efecto de las barreras vivas sobre el terreno y 
su capacidad para el control de los niveles de erosión de los suelos, la remoción en 
masa y la escorrentía superficial.  
Con la alternativa estudiada se tiene la oportunidad de mostrar cómo se pueden 
recuperar las condiciones físicas y químicas de los suelos en terrenos deteriorados, 
a través de la detención de la pérdida de la capa vegetal. La recuperación de la 
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fertilidad de los suelos reviste importancia social, dado que son el principal recurso 
con el que cuenta la comunidad de la vereda.  
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4. OBJETIVOS 
 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
 Evaluar los cambios en las condiciones físicas y químicas de los suelos 
de la vereda Santa Teresa, producidos por la implementación de barreras 
vivas. 
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Implementar técnicas de cobertura vegetal a través de barreras vivas con 
las especies de pasto Vetiver y pasto Elefante, con el fin de disminuir la 
velocidad de arrastre de las escorrentías superficiales en temporada de 
invierno en las fincas seleccionadas de la vereda Santa Teresa. 
 Evaluar las propiedades físicas y químicas de los suelos intervenidos en 
el estudio, antes y después del tratamiento realizado. 
 Establecer estrategias de manejo racional de los suelos en los terrenos 
erosionados y en la zona de producción agrícola con la participación de 
la comunidad de la vereda.
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5. MARCO REFERENCIAL 
 
5.1. MARCO TEÓRICO 
El principal objetivo de los proyectos de recuperación de suelos erosionados es 
la corrección de los posibles impactos ambientales existentes. Se posibilita así 
un uso adecuado de los suelos mediante la recuperación de las condiciones con 
las que éstos contaban antes de sufrir problemas de erosión y la reinstalación 
de su cubierta vegetal. Una intervención que apoya este último proceso consiste 
en la siembra de especies que son utilizadas como barreras vivas en el control 
de estos terrenos. 
Para que estos suelos se recuperen, se requiere transformar las condiciones 
existentes, en orden que lleguen a ser apropiadas, lo que se traduce en 
abundancia de vegetación, buena humedad y presencia suficiente, tanto de 
sales minerales como de microorganismos, los cuales se encargan de proveer 
de nutrientes a las plantas que les sirven de hábitat. El fin de la recuperación es 
que los suelos puedan ser nuevamente utilizados por los seres humanos, 
principalmente para la agricultura, haciendo siempre uso de buenas prácticas. 
(Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación , 
1996)  
La degradación del suelo causada por erosión hídrica amenaza seriamente la 
calidad de los recursos de los que dependen los seres humanos para su 
subsistencia, como son el agua, los suelos y los cultivos. La manifestación de 
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deterioro edáfico se muestra en su inicio a través de una serie de procesos que 
tienen lugar en la capa superficial del suelo, pero que con el paso del tiempo se 
extienden a varias o incluso todas sus capas, llegando a cubrir grandes 
extensiones territoriales, siendo esta posiblemente el tipo de erosión más 
importante de todos, dado que es irreversible y generalmente de magnitud 
significativa. (Maya, 2011) 
Un adecuado manejo del suelo ayuda a mantenerlo, restaurarlo y a mejorar su 
calidad, por eso es que en este proyecto se tomará como estrategia, 
principalmente para mejorar las propiedades de estos suelos, la incorporación 
de barreras vivas con las especies de pasto Elefante y pasto Vetiver, 
consideradas esenciales a la hora de evitar la pérdida de suelo, aportar 
humedad, retener sedimentos y conservar la fertilidad presente en cada una de 
las fincas de estudio. 
5.1.1. Función de las Barreras Vivas 
La función principal del cultivo de barreras vivas es controlar hasta cierto 
grado los niveles de erosión de los suelos. Con ellas se favorece la infiltración 
del agua en el suelo y se contribuye a la incorporación de materia orgánica, 
dos factores que permiten mejorar las condiciones de fertilidad de los 
terrenos tratados.  
Las barreras vivas actúan como disipadoras de la velocidad del agua de 
escorrentía pendiente abajo, reducen la velocidad del agua lluvia en el 
terreno y sirven como filtros vivos que retienen los sedimentos y residuos 
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vegetales transportados por el agua que escurre sobre el terreno. Permiten, 
además, que las partículas finas de suelo consigan sedimentarse, 
favoreciendo la infiltración del agua a través del perfil del suelo. De este modo 
se logra prolongar el tiempo de concentración del agua y que el sobrante de 
la escorrentía llegue al pie de la ladera, evitando su concentración en sitios 
específicos y la ocurrencia de fenómenos como la remoción en masa, los 
derrumbes y los deslizamientos, entre otros. (Cubero, 1999) 
5.1.2. Principales Especies Utilizadas Como Barreras Vivas 
Existe una gran gama de especies vegetales utilizadas como barreras vivas, 
que pueden clasificarse en los siguientes tipos que se definen a continuación:  
– Leñosas: madre de agua (Trichanthera gigantea), leucaena (Leucaena 
leucocephala) 
– Frutales Piña: (Ananas comosus), piña de cerco (Bromelia pinguin) 
– Gramíneas: Zacate vetiver (Chrysopogon zizanioides), zacate limón 
(Cymbopogon), caña de azúcar (Saccharum officinarum), maicillo 
(Tripsacum), elefante (Pennisetum purpureum). 
La selección de especies vegetales debe: 
– Generalmente ser de un rápido crecimiento. 
– Poseer un enraizamiento profundo. 
– Mantener una mínima extensión lateral de raíces. 
– Deben tener una altura suficiente para controlar erosión eólica (No 
mucho y que pueda podarse). 
– Tener adaptación a condiciones marginales de suelo. 
– Deben estar en presencia de micorrizas. 
– Ser especies resistentes a sequías. 
– Ser adaptable a suelos no muy profundos. 
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– Tener fijación de nitrógeno. 
– Deben ser no muy competitivo para los cultivos como nutrientes y agua. 
(Juarez, 2012) 
Los tipos de Barreras Vivas descritas anteriormente se clasifican como: 
 Temporales: Son una especie de barreras la cual su ciclo vegetativo 
es corto, generalmente seis meses, las mencionadas anteriormente se 
pueden cosechar y otras se pueden aprovechar como abonos verdes, 
ejemplo frijol canavalia, y kudzu, dependen del comportamiento de las 
lluvias durante el ciclo de producción y de la capacidad del suelo para 
captar el agua y conservar la humedad; son las menos comunes y son 
utilizadas donde el recurso suelo es explotado intensivamente, 
además su funcionalidad para el control de la erosión es poco 
eficiente. Algunas de las especies más usadas son el maíz (Zea 
mayz), sorgo (Sorghum bicolor) y la avena (Avena sativa). (Cubero, 
1999) 
 Semipermanentes: Son plantas que en el primer año de desarrollo 
son improductivos; luego producen cosechas durante pocos años y a 
bajo costo de mantenimiento por su corto período de producción; son 
de mayor aceptación entre los agricultores por el aprovechamiento 
complementario de importancia. Entre las especies más comunes 
tenemos la piña (Ananas comosus), gandul (Cajanus cajan). (Ibíd., p. 
6.) 
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 Permanentes: Son cultivos que tienen un prolongado periodo de 
producción que permite cosechas durante varios años, sin necesidad 
de ser sembrados después de cada cosecha. Para el control de la 
erosión son los de mayor efectividad y en la mayoría de los casos 
presentan algún beneficio adicional. Entre los permanentes podemos 
citar al pasto (elefante) king grass (Pennisetum purpureum), pasto 
limón (Andropogon citratus), pasto Vetiver (Chrysopogon zizanioides), 
caña india (Dracaena fragans), caña de azúcar (Saccharum 
oficinarum). (Ibíd., p. 6.) 
5.1.3. Ventajas y Desventajas de las Barreras Vivas 
Entre las ventajas de las barreras vivas están: 
 El aprovechamiento de los rastrojos, la producción de semillas y 
protección indirecta de ataque de plagas a los cultivos. 
 Utilización de material vegetativo por parte del agricultor para forraje, 
materia orgánica, alimento y otros. 
 La siembra de estas barreras a lo largo de las curvas de nivel es un 
método para estabilizar el suelo por medio de las raíces y proporciona 
una barrera para la escorrentía y la erosión. 
 La combinación de vegetación con obras físicas de piedras o tierra es 
muy deseable para reducir el riesgo de deslices de ladera. (Corrales 
Pérez, 2001) 
Las desventajas que presentan las barreras vivas comúnmente son: 
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 Presentan un obstáculo para las labores cultivables. Se requiere gran 
cantidad de cepas, las cuales no siempre están disponibles para el 
agricultor. 
 En suelos con estructura pobre y en donde el largo de la pendiente es 
grande, la fuerza del flujo de lámina de escorrentía puede impedir su 
establecimiento y en este caso se requieren obras complementarias. 
 En un terreno con topografía irregular habrá puntos donde se pueden 
formar huecos en la barrera, por lo que se recomienda trazar las líneas 
en contorno con estacas a una distancia no mayor a 5 metros, además 
es indispensable un mantenimiento cuidadoso. 
 Las barreras vivas pueden competir con humedad, luz y nutrientes y 
en algunos casos reducir los rendimientos de cultivo principal. (Ibíd., 
p. 7.) 
5.1.4. Proceso de Incorporación de las Barreras Vivas en Suelos 
Erosionados de Pendiente Alta 
A continuación, se establece el proceso apropiado para la incorporación de 
barreras vivas descrito en las siguientes etapas: 
a) Determinación de la Pendiente del Terreno a Tratar 
Está clasificado como muy pendiente, mediana pendiente y ligeramente 
pendiente. La pendiente es una forma de medir el grado de inclinación 
del terreno. A mayor inclinación, mayor valor de pendiente.  
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El concepto de pendiente en sí, es la relación que existe entre el desnivel 
(∆Y) y la distancia en horizontal (∆X) que debemos recorrer. Se expresa 
en % en grados. Normalmente la pendiente se expresa en planimetría 
como un porcentaje de pendiente que equivale al valor de la pendiente, 
multiplicado por 100. 
 
𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑠 (𝑚)
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 (𝑚)
∗ 100 
Su aplicación al terreno se basa en el control del desnivel existente en una ladera (∆Y) mediante 
las cotas, y su variación en el espacio (∆X). 
Esta forma de expresar la pendiente es muy común, aunque puede ser 
algo confusa porque, por ejemplo, un valor de pendiente del 100% se 
corresponde con un ángulo de 45 grados, ya que la altura y la base de 
un ángulo de 45 grados coinciden y al dividirlos da como resultado 1, que 
si se multiplica por 100 es igual a una pendiente del 100%. De hecho, el 
porcentaje de pendiente tiende al infinito en cuanto la pendiente se 
aproxime a una superficie vertical (la distancia base se aproxima a 0). 
(Ibañez Asensio, Gisbert Blanquer, & Moreno Ramón, 2011) 
Otra forma de expresar la pendiente es en grados. Para calcular los 
grados se utiliza el valor de arco tangente de la pendiente: 
20 
 
Pendiente en Grados = ArcTangente (Altura / Base) 
𝑻𝒂𝒏𝜶 =
𝒉
𝑫𝒓
 →  𝜶 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 (
𝒉
𝑫𝒓
) 
 
b) Distancia Entre Estructuras 
La distancia entre cada barrera se determina mediante el porcentaje o 
valor de la pendiente con la que cuentan los terrenos; a mayor pendiente, 
menor será la distancia entre barrera y barrera; a menor pendiente, 
mayor será la distancia entre barreras. 
De acuerdo a estudios realizados por la Universidad de Chapingo 
(México), y por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Chile 
(INIA), los cuales establecen una serie de rangos conforme a la pendiente 
del terreno, se proponen las siguientes separaciones o distancias que 
deben existir en las barreras vivas, las zanjas, las pircas de piedra o los 
surcos en contorno, etc. (Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 
2002) 
Tabla 1 Distancia entre barreras de acuerdo al porcentaje de pendiente 
Pendiente Distancia entre obras 
3 a 5% 
5 a 10% 
10 a 15% 
15 a 20% 
Mayor a un 30% 
40 a 30 metros 
30 a 20 metros 
20 a 15 metros 
15 a 10 metros 
Menor a 10 metros 
Nota. Fuente: Carrasco, J., & Vergara, C., (1994). Técnicas apropiadas para la 
conservación y recuperación de suelos en predios de pequeños productores. 
Santiago de Chile. 
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Se debe tener en cuenta que para la distancia entre barrera y barrera hay 
que determinar el uso que se le da o se les dará a estos terrenos, 
identificar que cultivos presentan estos suelos, analizar la intensidad de 
las lluvias que se presentan mensualmente, porque a mayor intensidad 
de lluvias se debe pensar en las distancias menores dentro del rango; y 
el sistema de preparación del terreno. (Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias, 1994) 
c) Agronivel o Nivel A   
Para la incorporación de barreras en los terrenos seleccionados 
principalmente inclinados o de laderas, se utilizará una herramienta 
agrícola de bajo costo y bastante práctica a la hora del trazado de las 
curvas de nivel, llamada Agronivel o nivel A, cuyo objetivo es referenciar 
en el terreno los puntos exactos en donde se hará el sembrado de las 
plantas. 
Figura 1 Agronivel o Nivel A 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Herramienta Agrícola 
empleada para medir curvas de nivel. 
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d) Trazado de línea madre 
Conociendo el grado de pendiente y la distancia entre cultivos, con estos 
datos se procede a trazar la línea madre. El trazo de la línea madre se 
realiza ubicando una estaca en la parte más alta del terreno y trazando 
una línea vertical imaginaria hacia abajo, colocando estacas a la distancia 
recomendada según la pendiente del terreno y la clase de barrera a 
establecer. (Fundacion Hondureña de Investigacion Agricola, 2004)  
Figura 2 Trazado línea madre 
 
Nota. Fuente: Fundación Hondureña de Investigación Agrícola., (2004). 
Prácticas de Conservación de Suelos. Honduras 
e) Trazado de las curvas de nivel 
Esta práctica consiste en orientar las hileras de las plantas en curvas a 
nivel. El trazado de las curvas se inicia colocando una de las patas del 
nivel "A" exactamente en la primera estaca de la línea madre, y la otra se 
mueve hasta que la plomada o la gota del nivel de cuerda indique que 
está a nivel, colocándose en ese punto otra estaca y repitiendo este 
procedimiento hasta cubrir ese lado de la parcela. Se repite el 
procedimiento al otro lado y se hace lo mismo en cada una de las estacas 
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de la línea madre. (Fundacion Hondureña de Investigacion Agricola, 
2011). 
Figura 3 Estacas y línea madre 
 
Nota. Fuente: Fundación Hondureña de Investigación Agrícola., (2011). 
Prácticas de Conservación de Suelos. Honduras. 
El beneficio del cultivo en curvas a nivel funciona adecuadamente para 
controlar la erosión y conservar el agua mediante una mejor infiltración 
hasta en pendientes de 10%, siempre y cuando se recubran las plantas 
para formar barreras contra la erosión. En pendientes mayores, la 
práctica debe ser combinada con otras técnicas de conservación, como 
el uso de especies arbóreas, entre otras. (Raudes & Sagastume, 2009) 
f) Temporada de Cultivo de Barreras Vivas 
El clima colombiano se caracteriza por no poseer un ciclo de estaciones 
climáticas, aportando para cada región un ambiente relativamente estable 
durante todo el año por la complejidad de la geografía que presenta. En 
el país se conoce como épocas de invierno a los meses de lluvia y verano 
a los meses secos, por tal motivo se generan ligeras variaciones según 
sea época de temporada seca o de lluvias. Las temporadas que 
24 
 
corresponden al verano están dadas por los meses de diciembre, enero, 
febrero, julio y agosto; las temporadas de lluvias corresponden al resto 
del año o sea en abril, mayo parte de junio, octubre y noviembre, siendo 
estos los más aptos para la siembra de las barreras, aunque por sus 
variaciones climáticas, éstas pueden modificarse bastante. (Sociedad 
Geografica de Colombia, 1967) 
En las casillas que están sombreadas con color verde están referenciados 
los meses en los que es recomendado realizar esta práctica. 
Tabla 2 Calendario para el cultivo de barreras vivas 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Tradición de períodos de siembra en la región de San 
Juan de Rioseco. 
Las barreras vivas que se incorporarán en estos terrenos deteriorados 
para el análisis preliminar y para evitar desastres naturales, serán los ya 
mencionados con anterioridad, es decir el pasto Vetiver y el pasto 
Elefante que poseen las siguientes características: 
5.1.5. Pasto Vetiver (Chrysopogon zizanioides) 
De las diez especies de gramíneas ordinarias y perennes que se encuentran 
en las regiones tropicales del viejo mundo y que pertenecen a la familia 
Zizanioides andropogoneae, el pasto Vetiver ha demostrado ser ideal para la 
conservación del suelo y la humedad. (Banco Mundial, 1995) 
MESES DEL AÑO 
Enero Febrero Marzo Abril 
Mayo Junio Julio Agosto 
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
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Estas plántulas están adecuadas para poder soportar sequías extremas 
debido a su alto contenido de sales de la savia de sus hojas, así como 
inundaciones por largos periodos, aproximadamente de tres meses o más 
después de establecer esta barrera en el terreno, crecen en un rango amplio 
de suelos y con diferentes niveles de fertilidad. 
Cuando son incorporadas en un terreno en orden de hileras simples, se crean 
unas barreras que son muy efectivas en mitigar y disipar aquellas aguas de 
escorrentía que pasan con libre acceso, reduciendo la erosión, conservando 
la humedad y junto a ello atrapando sedimentos. Aunque cualquier barrera 
puede hacer eso, el pasto Vetiver, debido a sus características morfológicas 
y fisiológicas únicas, lo pueden hacer mejor que otros sistemas. (Ramirez D, 
2011) 
Las características particulares del sistema radical de esta planta abundante 
y fibrosa pueden explorar hasta más de tres metros de profundidad; el 
sistema de raíces extremadamente profundo, masivo y denso amarra el suelo 
y al mismo tiempo impide que sea separado por flujos de agua de alta 
velocidad. Contribuyen en el mejoramiento de algunas características físicas 
del suelo. Por ejemplo, la incorporación del Vetiver en suelos con alta 
compactación ha permitido una leve reducción de la densidad aparente, 
incrementos importantes en la conductividad hidráulica, aumento del espacio 
poroso total y microporosidad. (Soto, 2011) 
26 
 
Foto 1 Planta de Vetiver 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Planta de pasto Vetiver, 
Chrysopogon zizanioides. 
5.1.6. Características del pasto Vetiver 
Las características que presenta el Vetiver se mencionan a continuación: 
a) Características Morfológicas 
 
 La planta de Vetiver no tiene estolones ni rizomas funcionales. Su 
sistema de raíces finas y compactas crece muy rápido y en algunas 
aplicaciones puede alcanzar entre 3 a 3,5 metros de profundidad en el 
primer año.  Este profundo sistema de raíces hace que la planta de 
Vetiver sea extremadamente tolerante a las sequías y difícil de arrancar 
por fuertes corrientes. 
 Tallos firmes y erguidos, que pueden soportar flujos de agua 
relativamente profundos. 
 Muy resistente a plagas, enfermedades y al fuego. 
 Forma una barrera densa cuando es plantado a corta distancia 
actuando como un filtro muy efectivo de los sedimentos y como un 
dispersor del agua de escorrentía. 
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 Nuevos brotes se forman desde la corona subterránea haciendo al 
Vetiver resistente al fuego, heladas, tráfico y alta presión de pastoreo. 
 Cuando es enterrado por los sedimentos atrapados, crecen nuevas 
raíces desde los nudos. El Vetiver continuará creciendo hacia arriba 
con los sedimentos depositados formando eventualmente terrazas, si 
el sedimento atrapado no es removido. (Truong, 1999) 
b) Características Fisiológicas 
 Tolerancia a variaciones climáticas extremas como sequía prolongada, 
inundaciones, sumersión y temperaturas extremas de -15ºC a +55ºC. 
 Habilidad para rebrotar rápidamente después de haber sido afectado 
por sequías, heladas, salinidad y otras condiciones adversas al mejorar 
las condiciones con el tiempo o se añadan correctivos al suelo.  
 Tolerancia a un amplio rango de pH desde 3.3 a 12.5 sin enmiendas 
del suelo. 
 Alto nivel de tolerancia a herbicidas y plaguicidas. 
 Alta eficiencia en absorber nutrientes tales como N y P y metales 
pesados en aguas contaminadas. 
 Muy tolerante a medios de crecimiento altos en acidez, alcalinidad, 
salinidad, sodicidad y magnesio. 
 Alta tolerancia al Al, Mn y metales pesados tales como As, Cd, Cr, Ni, 
Pb, Hg, Se y Zn en los suelos. (Rodríguez, 2008)  
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5.1.7. Pasto Elefante (Pennisetum purpureum) 
Son plantas perennes cespitosas con un sistema radicular profundo, pueden 
llegar a medir 3 metros de altura. Esta especie de barrera generalmente se 
encuentra en suelos ácidos inclinados y muy erosionados durante largos 
periodos, lo que favorece la minimizacion de los problemas erosivos de los 
suelos. Esta yerba se parece bastante a la caña de azúcar en cuanto a 
requisitos ecológicos y hábitos de crecimiento. 
Existen muchas especies de pasto Elefante, incluyendo uno enano, de 50 cm 
de altura, es más exigente a la fertilidad, pero tolera mejor la sequía. Existen 
especies de pasto Elefante que son híbridos entre especies. Se adapta hasta 
2,000 msnm., pero mejor a menos de 1,000 msnm., resiste la sequía, pero 
en el establecimiento es susceptible a ella. Tolera hasta 3,000 mm de lluvia 
siempre y cuando haya buen drenaje. Crece en suelos pedregosos si hay 
suelo para desarrollarse. También se utiliza como barrera rompe vientos. No 
tolera bien los cortes seguidos, solo 4 – 6 por año. ( Giraldo Avila, 2013) 
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Foto 2 Planta de pasto Elefante 
   
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Pasto elefante - 
Pennisetum purpureum.  
5.1.8. Características del Pasto Elefante 
a) Características Morfológicas 
 
 Es una forrajera perenne de hábito de crecimiento erecto, rizomatosa, 
forma macollas con cepas de gran diámetro 
 Se mantiene en buenas condiciones de humedad y fertilidad  
 Se adapta a diferentes suelos con diferente historia agrícola. 
 Su ciclo de producción es prolongado marcadamente estival. 
 Los métodos de siembra varían dependiendo del material que se 
utilice; cuando se utiliza estacas y cepas se usa la siembra en cuadro 
a distancia entre 0.5 - 1.0 m. dependiendo de la pendiente del terreno. 
 Tiene una repuesta elevada a la temperatura y a la disponibilidad de 
nitrógeno en el suelo. 
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 En terrenos cuyo contenido de materia orgánica es bajo mejora la 
capacidad de retención de agua en ellos. 
 Se puede aprovechar como cobertura en los espacios entre hileras 
normalmente amplias del pasto y luego incorporarlas como abono 
verde o utilizarla como forraje. (Cortes Martínez, 2007)
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6. MARCO CONCEPTUAL 
 
6.1. Barreras Vivas 
Las barreras vivas son especies de plantas que se establecen entre los cultivos en 
forma perpendicular a la pendiente, ya sea en curvas de nivel o en hileras, las cuales 
tiene la función de reducir la velocidad de escorrentía, provocan la sedimentación y 
la infiltración; con esto se disminuye la degradación del suelo y se prolonga el uso 
de la tierra. (Cruz Fernandez, 2005) 
6.2. Cultivo de Pasto Vetiver  
El Vetiver es una gramínea que ha generado mucho interés a nivel mundial como 
una tecnología tradicional para la conservación de los suelos y agua, con un sistema 
radical fuerte que crece verticalmente (en su mayoría) a profundidades hasta 5 
metros. Naturalmente es una hidrófita, pero crece muy bien bajo condiciones 
xerófitas y de podas de aproximadamente 80 cm de altura. (Daza Jimenez, 2012) 
6.3. Cultivo pasto Elefante  
Es una planta perenne que produce pastizal abierto en forma de macollas, de tallos 
erectos, recubiertos por las vainas de las hojas en forma parcial o total. Las hojas 
son lanceonadas y pueden alcanzar una longitud de un metro, variando su ancho 
entre 3 y 5 centímetros. (Rodríguez Carrasquel, 1983)
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6.4. Cobertura vegetal 
La cobertura vegetal puede ser definida como el resultado de la asociación espacio 
temporal de elementos biológicos vegetales característicos, los cuales conforman 
unidades estructurales y funcionales teniendo en cuenta que esta definición se ubica 
desde un nivel ecosistémico ya que tiene en cuenta diferentes niveles como Tierra, 
Bioma y Ecotopo.1 (Cardenas Herrera, 2012) 
6.5.  El suelo y su importancia 
El suelo es la capa superficial de tierra donde se desarrollan las plantas. En él 
crecen todas las especies vegetales: los cultivos, las empastadas, los árboles y los 
arbustos.  Es la fuente de nutrientes y agua, indispensable para el crecimiento de 
cualquier planta. Por lo tanto, la vida del hombre y de los animales depende de las 
plantas y ésta sería imposible si no existiera suelo.  (Gaete Castañeda & Carrasco 
J, 2004) 
El suelo es un recurso natural de vital importancia, que debe ser usado con especial 
cuidado porque es frágil y puede deteriorarse rápidamente. 
6.6.  Propiedades físicas del suelo 
Las propiedades físicas de los suelos determinan en gran medida la capacidad de 
muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. La condición física de un suelo 
(textura), determina la rigidez (estructura) y la fuerza de sostenimiento 
(Consistencia) , la facilidad para la penetración de las raíces (densidad), la 
                                                          
1 Ecotopo: Medio físico en el que se desarrolla una comunidad biológica. 
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aireación, temperatura, color, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de 
agua, la plasticidad y la retención de nutrientes. (Lopez Cruz, 2006) 
6.7.  Propiedades químicas del suelo  
Corresponden fundamentalmente a los contenidos de diferentes sustancias 
importantes como macro nutrientes (N, P, Ca, Mg, K, S) y micro nutrientes (Fe, Mn, 
Co, Zn; B, Mo, Cl) para las plantas o por dotar al suelo de diferentes características 
(Carbono orgánico, carbono cálcico, Hierro en diferentes estados). Son aquellas 
que nos permiten reconocer ciertas cualidades del suelo cuando se provocan 
cambios químicos o reacciones que alteran la composición y acción de los mismos 
(la materia orgánica, la fertilidad, la acidez-alcalinidad). (Argüelles, 2002) 
6.8. La Degradación del suelo 
Se refiere básicamente a los procesos desencadenados por las actividades 
humanas que reducen su capacidad actual y/o futura para sostener ecosistemas 
naturales o manejados, para mantener o mejorar la calidad del aire y agua, y para 
preservar la salud humana.  
Se estima que alrededor de dos mil millones de hectáreas (15% de la superficie 
terrestre) en el mundo, sufren algún tipo de degradación edáfica. (Luege, 2005) 
Según estudios realizados por la FAO (1999), se dice que en el mundo sólo el 11% 
de las tierras son aptas para cultivo sin limitaciones, por lo tanto, sin necesidad de 
mejoras de cualquier tipo. Aproximadamente el 40% de la superficie agrícola 
mundial está seriamente degradada por erosión. 
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6.9. La erosión  
La erosión de los suelos se define como la pérdida físico-mecánica del suelo, con 
afectación en sus funciones y servicios ecosistémicos, que produce, entre otras, la 
reducción de la capacidad productiva de los mismos (Lal, 2001).  
La erosión es un proceso natural; sin embargo, esta se califica como degradación 
cuando se presentan actividades antrópicas no sostenibles que aceleran, 
intensifican y magnifican el proceso. 
El área degradada por erosión en Colombia es de 45.377.070 ha (40% de la 
superficie continental de Colombia), de las cuales el 20% se encuentran en un grado 
de erosión ligera, el 17% en grado de erosión moderada y el 3% en grado de erosión 
severa y muy severa (IDEAM -MADS, 2014). 
Cundinamarca se ubica en el decimotercer lugar entre los departamentos donde se 
presentan más procesos erosivos, con 112.125 hectáreas seriamente afectadas, 
que representan el 1,8 por ciento del total. 
6.10. Escorrentía superficial 
Cuando la lluvia o el riego caen sobre la superficie del terreno, una parte del agua 
comienza a infiltrarse en el suelo, mientras que otra puede empezar a deslizarse 
por su superficie. Esta agua que no se infiltra es el agua de escorrentía o agua de 
arroyada y es la principal responsable de la erosión del suelo. (Ibáñez, 2006)
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7. MARCO GEOGRAFICO  
Este proyecto se desarrolló en el municipio de San Juan de Rioseco (Figura 4), 
Cundinamarca, específicamente en la Vereda Santa Teresa. Este lugar se 
encuentra ubicado en la provincia del Magdalena Centro a dos horas y media de 
Bogotá D.C.  
Figura 4 Mapa de San Juan de Rioseco 
 
Nota. Fuente: Google Earth (2015). Mapa de San Juan de Rioseco, Cundinamarca. 
Se encuentra ubicado en el occidente del departamento de Cundinamarca, sobre la 
vertiente occidental del Ramal Oriental de la gran Cordillera de los Andes, su 
posición geográfica está enmarcada por las siguientes coordenadas: X: 1’015.000 
– 1’042.500 Y: 924.375 - 957.500. El municipio de acuerdo a la información local de 
catastro tiene una extensión de 32.300 Ha. equivalente a 323 Km2, con una altitud 
de la cabecera municipal de 1.303 m.s.n.m. 
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El ámbito espacial en el que se desarrolló el proyecto tiene cierta homogeneidad 
física y climática, derivada de la altitud. El área del municipio se distribuye entre los 
pisos térmicos cálido y templado en mayor proporción y una mínima porción en el 
piso térmico frío; adicionalmente la vocación del territorio es de tipo agropecuario. 
(Alcaldía de San Juan de Rioseco - Cundinamarca, 2012) 
La topografía del municipio presenta dos zonas fisiográficas bien definidas, la 
primera de ellas se caracteriza por ser relativamente plana a ondulada localizada 
sobre el valle del río Magdalena, presentándose en esta zona un aumento 
considerable de temperatura con relación al resto del municipio; la segunda zona 
es montañosa y se ubica en las estribaciones de la Cordillera Oriental. (Ibíd., p.23) 
Los fenómenos y amenazas naturales que presenta San Juan de Rioseco están 
originadas por la remoción en masa, avalanchas por represamientos de corrientes 
hídricas, deslizamientos y en menor grado inundaciones e incendios forestales. La 
vereda de Santa Teresa presenta varios problemas ambientales que se están 
generando tanto en temporada de invierno como de sequía, o por el mal manejo, 
utilización o afectación de los recursos naturales y en general del medio ambiente. 
Los impactos que afectan los suelos de esta zona están encabezados por un alto 
deterioro ambiental debido a malas prácticas agrícolas, como; la rocería realizada 
por los campesinos, seguido por el desmonte de bosques, las quemas, la 
deforestación, la erosión a causa de éstas, los deslizamientos y la expansión 
urbana, generando un grave impacto ambiental que altera radicalmente las 
propiedades de los suelos, siendo un tema importante para controlar. 
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8. MARCO LEGAL 
Para que el proyecto sea viable legalmente, la ejecución de estas actividades debe estar conforme con los requisitos 
normativos que se mencionarán a continuación: 
NORMA OBJETO ARTÍCULOS PERTINENTES 
 
RESOLUCION 0170 DE 
2009 
 
MINISTRO DE AMBIENTE, 
VIVIENDA Y 
DESARROLLO 
TERRITORIAL 
 
Por la cual se declara el año 
2009 en Colombia, como año 
de los suelos y el 17 de junio 
como Día Nacional de los 
Suelos y se adoptan medidas 
para la conservación y 
protección de los suelos en el 
territorio nacional. 
Artículo 3 El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y 
demás entidades del SINA, promueven e impulsan acciones destinadas a 
reducir aquellas actividades que ocasionan el impacto de las actividades 
productivas sobre los suelos, con el propósito de combatir la desertificación 
y los efectos que esta causa a los recursos naturales, el medio ambiente y a 
las comunidades de base. 
 
DECRETO 2811 DE 1974 
PRESIDENCIA DE LA 
REPUBLICA DE 
COLOMBIA 
 
 
Por el cual se dicta el Código 
Nacional de Recursos 
Naturales Renovables y de 
Protección al Medio Ambiente. 
Artículo 79 Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente 
sano. La ley garantizará la participación de la comunidad en las decisiones 
que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad 
del ambiente, conservar las áreas de especial importancia ecológica y 
fomentar la educación para el logro de estos fines. 
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 Artículo 80 El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los 
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su 
conservación, restauración o sustitución. Además, deberá prevenir y 
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales 
y exigir la reparación de los daños causados.  
Artículo 179 El aprovechamiento de los suelos deberá realizarse con el 
propósito de preservar su integridad física y su capacidad productora. 
Para la utilización de suelos deberán aplicarse normas técnicas en el manejo 
de estos, con el fin de impedir que los suelos presenten pérdidas o 
degradación y así mismo lograr su recuperación y asegurar su conservación. 
Artículo 180 Es deber de todos los habitantes de la República colaborar con 
las autoridades en la conservación y en el manejo adecuado de los suelos. 
Las personas que realicen actividades agrícolas, pecuarias, forestales o de 
infraestructura, que afecten o puedan afectar el estado de los suelos, tienen 
la obligación de llevar a cabo prácticas de conservación y recuperación que 
se determinen de acuerdo con las características regionales que estos 
suelos posean. 
Artículo 183 Los proyectos de adecuación o restauración de suelos deberán 
fundamentarse en estudios técnicos de los cuales se induzca que no hay 
deterioro para los ecosistemas.  Dichos proyectos requerirán aprobación. 
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9. DISEÑO METODOLOGICO 
La metodología partió de un enfoque mixto, al contar, tanto con enfoque cuantitativo 
como cualitativo, pero por sus aplicaciones y los objetivos del mismo, es un proyecto 
de enfoque cuantitativo, debido a que tiene un factor de medición; cantidades y 
dimensiones por determinar. 
Para el diseño metodológico del presente proyecto, se realizaron inicialmente visitas 
a las 3 fincas seleccionadas (Villa Luz, La palma y Peña Negra), para caracterizar 
los terrenos erosionados y establecer comunicación con los propietarios de los 
mismos, con el fin de ver el conocimiento que poseen acerca del sistema de 
explotación del suelo que están llevando a cabo y su impacto en los procesos 
erosivos. 
Se realizaron las respectivas mediciones en campo que determinaron el grado de 
pendiente que presentaron los terrenos y se determinó la distancia a la que se 
situaron las barreras; posterior a esto se realizó el trazo de las curvas de nivel y la 
línea madre para la incorporación de las barreras vivas mediante el Agronivel o Nivel 
A. 
Según el porcentaje de pendiente tomado en campo para las tres fincas de estudio 
y haciendo énfasis en las especificaciones establecidas (ver tabla 1, pag.20) , que 
hace referencia a las distancias para el tratamiento con barreras según el porcentaje 
de la pendiente de estos suelos, se determinó que por poseer estas parcelas zonas 
40 
 
con pendientes superiores al 30%, la distancia entre cada barrera se situó a 4 
metros. 
Figura 5 Distancia entre barreras 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2016). Distancia establecida 
para la siembra de barreras vivas. 
Para la construcción del Agronivel se emplearon materiales como: 
 2 reglas de madera de 2 metros de largo 
 1 regla de madera de 1,10 metros para el travesaño 
 Cinta métrica 
 4 puntillas de 4 pulgadas 
 Un nivel de cuerda 
 Plomadas 
 Estacas  
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Figura 6 Elementos de construcción del agro-nivel o nivel "A" 
 
Nota. Fuente: Fundación Hondureña de Investigación Agrícola., 
(2004). Prácticas de Conservación de Suelos. Honduras. 
Foto 3 Construcción Agronivel 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Construcción del Agronivel para la medición de las curvas de nivel. 
Para el trazo de la línea madre, se colocó una estaca en la parte superior de la 
ladera en donde se encuentran las parcelas a tratar, se trazó una vertical imaginaria 
hacia la base del terreno, y se colocó sobre esa línea imaginaria las respectivas 
estacas que referencian las distancias a las que irán ubicadas las barreras según él 
% de pendiente. 
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Una vez hecho el trazo de la línea madre, se procedió a realizar las mediciones para 
establecer las curvas de nivel para la siembra y respectiva orientación de las 
barreras. 
Foto 4 Trazado de la línea madre y curvas de nivel 
 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Estacas referentes de las curvas de 
nivel mediante el Agronivel. 
Debido a problemas climatológicos (presencia de fuerte época seca) se pudo 
realizar de manera al azar el primer muestreo tipo simple luego de los 90 días de 
haberse trazado las curvas de nivel; para el procedimiento de toma de muestra se 
extrajo suelo de 5 puntos al azar de las parcelas de las fincas La Palma y Villa Luz, 
se requirió de la limpieza de la capa vegetal de donde se iba a sacar el suelo para 
evitar la contaminación de la muestra, se realizaron hoyos con un palín a una 
profundidad de 20 a 30 cm aproximadamente, se pasó a tomar el sustrato de suelo 
procedente de las paredes del hoyo, con un machete limpio se retiraron los bordes 
de la submuestra para evitar contaminación de la misma, se colocó dentro de un 
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balde limpio, se homogenizó con las manos limpias todo el suelo acumulado en el 
balde y finalmente se empacó herméticamente la muestra para el posterior análisis 
en laboratorio.  
Foto 5 Muestreo de Suelos 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2016). Procedimiento para la toma de muestra de suelo. 
La finca Peña Negra no se pudo muestrear debido a limitaciones físicas del 
terreno. (Presencia de la capa de laja superficial). 
Foto 6 Laja de la Finca Peña Negra 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Laja Superficial con pérdida de suelo en la finca Peña Negra. 
El análisis de suelos se realizó en los laboratorios de la Corporación Colombiana de 
Investigación (CORPOICA), con el fin de determinar las condiciones con las que 
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cuentan inicialmente estos terrenos en cuanto a sus propiedades físico-químicas 
(Estabilidad estructural, consistencia, densidad aparente, resistencia a la 
penetración y humedad del suelo, pH, materia orgánica, fertilidad), antes de iniciar 
el tratamiento con barreras vivas. (ver anexo 1 resultado análisis de suelos 
CORPOICA) 
Para la siembra de las barreras vivas fue necesario establecer un modelo 
experimental que permitió determinar el comportamiento de estas barreras en los 
suelos de estudio. El modelo se llevó a cabo estableciendo parcelas de 100 m2, 
divididas en cuatro parcelas iguales de los lotes erosionados para cada una de las 
fincas. Teniendo definida las parcelas, se plantaron en la primera parcela del lote 
un número de plántulas de Vetiver, en otra parcela diferente se sembró pasto 
Elefante, en otra parte otro número de plántulas de Vetiver asociadas con pasto 
Elefante y por último se dejó una parte del terreno sin tratar (parcela testigo), para 
ver cuál era la eficiencia que posee este tratamiento a la hora de combatir los 
problemas erosivos.  
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Figura 7 Modelo de sistemas disipadores de energía 
  
Nota. Fuente: Garzón D., (2016). (A) Parcela de plántulas de vetiver, (B) Parcela de plántulas 
de pasto Elefante, (C) Parcela de plántulas combinadas de Vetiver-Elefante, (D) Parcela testigo. 
Para la respectiva siembra de las barreras de Pasto Vetiver y de Pasto Elefante se 
llevó a cabo el siguiente procedimiento:  
Inicialmente se adquirió el material vegetal de cada barrera en fincas aledañas de 
la región que tenían siembras de estos pastos; para el caso del pasto Vetiver se 
desprenden los estolones2 con todo y raíz dividiéndolas en varios macollos, dejando 
20 cm de hoja y 15 cm de raíz (Foto 7). Este tipo de plántulas posibilita un número 
mayor de plantas establecidas debido a que se reduce el nivel de transpiración, para 
el pasto Elefante se utilizan cañas de aproximadamente 6 meses de madurez. Su 
siembre puede ser por estaca o por sepa de 40 a 45 cm.  
                                                          
2 Estolón: es un brote lateral, que nace en la base del tallo de algunas plantas herbáceas y que 
crece horizontalmente con respecto al nivel del suelo. 
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Finalmente se prepararon cuidadosamente las semillas humedeciendo las raíces 
con agua y aplicando micorrizas marca Micorrizar compradas en el almacén El 
Semillero en la ciudad de Bogotá, para ayudar a mejorar el sistema radicular, la 
extracción de nutrientes y la toma de agua que necesita la planta para su 
crecimiento. 
Foto 7 Preparación de Semillas 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2016). Preparación de las semillas de Vetiver y pasto 
Elefante. 
La siembra de Vetiver se realizó entre cada estaca que definen las curvas a nivel, 
con un espaciamiento aproximadamente de 20 cm entre cada planta (una cuarta de 
mano), se abrió con un palín un hueco de profundidad suficiente para dejar cubierto 
el cuerpo de raíz de la plántula de Vetiver, se le agregó materia orgánica, se 
compactó el sitio de siembra con el fin de evitar bolsas de aire que puedan afectar 
el desarrollo de las raíces, y posteriormente se realizó el respectivo riego para 
favorecer así su crecimiento.  
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Foto 8 Siembra de Vetiver 
  
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Siembra de plántulas de Vetiver en suelos con problemas de 
erosión y remoción en masa. 
La siembra del pasto Elefante posee una manera diferente de cultivar a la del 
Vetiver. Para este procedimiento se realizó sobre la curva a nivel una zanja 
superficial de aproximadamente 5 cm de profundidad en el que se ubicó la semilla 
del pasto de forma inclinada dejando 1 o 2 nudos enterrados, se le suministró abono 
orgánico compostado, se realizó la compactación del suelo para la eliminación de 
burbujas de aire y de igual manera se llevó a cabo el riego de las plántulas.  
Foto 9 Siembra pasto Elefante 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Siembra de plántulas de pasto Elefante en suelos con 
problemas de erosión y remoción en masa. 
A continuación, se establece el número total de plantas de Vetiver y de Pasto 
Elefante en cada una de las barreras vivas plantadas en las cuatro parcelas de las 
fincas establecidas para el tratamiento. 
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Tabla 3 Plantas totales sembradas finca La Palma 
FINCA LA PALMA 
Curvas de Nivel trazadas 6 
Longitud de cada curva (m) 25,5 
Parcelas 1 2 3 4 
Cultivo Pasto Vetiver Pasto Elefante Vetiver-Elefante Testigo 
Curvas de nivel por parcela 3 3 3 3 
Longitud de la parcela (m) 12,75  12,75 12,75 12,75 
Plantas por metro lineal 6 12 18 0 
Plantas por curva de nivel 76 153 229 0 
Total de plantas 
sembradas 
228 459 687 0 
 
 
 
 
 
  
Plantas por metro lineal 
1 metro 
12,75 metros
 
 Plantas por metro lineal 
Vetiver: 6 
Elefante: 12 
Vetiver-Elefante: 18 
Testigo: 0 
Plantas por curva de nivel 
Vetiver: 76 
Elefante: 153 
Vetiver-Elefante: 229 
Testigo: 0 
12,5 metros 
Total de plantas sembradas 
Vetiver: 228 
Elefante: 459 
Vetiver-Elefante: 687 
Testigo: 0 3 curvas de 
nivel para 
cada cultivo 
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Tabla 4 Plantas totales sembradas finca Villa Luz 
FINCA VILLA LUZ 
Curvas de Nivel calculadas 3 
Longitud (m) 70 
Parcelas 1 2 3 4 
Cultivo 
Pasto 
Vetiver 
Pasto 
Elefante 
Vetiver-
Elefante 
Testigo 
Curvas de nivel por parcela 3 3 3 3 
Longitud de la parcela (m) 23  23 23 23 
Plantas por metro lineal 6 12 18 0 
Plantas por curva de nivel 138 276 414 0 
Total de plantas sembradas 414 828 1242 0 
 
 
 
 
 
  
Plantas por metro lineal 
1 metro 
23 metros
 
 Plantas por metro lineal 
Vetiver: 6 
Elefante: 12 
Vetiver-Elefante: 18 
Testigo: 0 
Plantas por curva de nivel 
Vetiver: 138 
Elefante: 276 
Vetiver-Elefante: 414 
Testigo: 0 
23 metros 
Total de plantas sembradas 
Vetiver: 414 
Elefante: 828 
Vetiver-Elefante: 1242 
Testigo: 0 3 curvas de 
nivel para 
cada cultivo 
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Tabla 5 Plantas totales sembradas finca Peña Negra 
FINCA PEÑA NEGRA 
Curvas de Nivel calculadas 6 
Longitud (m) 20 
Parcelas 1 2 3 4 
Cultivo 
Pasto 
Vetiver 
Pasto 
Elefante 
Vetiver-
Elefante 
Testigo 
Curvas de nivel por parcela 2 2 2 6 
Longitud de la parcela (m) 20  20 20 20 
Plantas por metro lineal 6 12 18 0 
Plantas por curva de nivel 20 40 20 0 
Total de plantas sembradas 40 80 40 0 
 
 
 
 
A los 15 días de haberse realizado la siembra se llevó a cabo una revisión de las 
barreras de pasto Vetiver y de pasto Elefante en las parcelas establecidas en las 3 
fincas, para observar el crecimiento de las barreras, que dio como resultado que en 
las parcelas de vetiver solo y asociado se presentó una mortandad que varió entre 
Plantas por metro lineal 
1 metro 
20 metros
 
 Plantas por metro lineal 
Vetiver: 6 
Elefante: 12 
Vetiver-Elefante: 18 
Testigo: 0 
Plantas por curva de nivel 
Vetiver: 20 
Elefante: 40 
Vetiver-Elefante: 20 
Testigo: 0 
20 metros 
Total de plantas sembradas 
Vetiver: 40 
Elefante: 80 
Vetiver-Elefante: 40 
Testigo: 0 
2 curvas de 
nivel para 
cada cultivo 
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el 30 y 50% del total sembrado; debido a la calidad deficiente latencia de las semillas 
y en la parcela del pasto Elefante se presentó un brotamiento parejo de las yemas. 
Foto 10 Pérdida y brote de plántulas 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). (izq.) Evidencia de la pérdida 
de plántulas de Vetiver y (der.) brotamiento parejo de pasto 
Elefante. 
Debido a la mortandad inicial de pasto Elefante y pasto Vetiver se procedió 
programar la resiembra de las plántulas faltantes. 
De igual manera cada mes se proporcionó un abonamiento con materia orgánica y 
fumigaciones con bioabonos preparados como elemento nutricional en cada una de 
las fincas (30 kilos de estiércol de equino y 10 kilos de hojas del árbol de nacedero 
(Trichanthera gigantea) más 10 kilos de bellotas de plátano, más 5 kilos de melaza 
en 100 litros de agua; se mezclan en una caneca plástica y se deja fermentar por 
cinco días. Por ultimo diluir 10 litros de este bioabono con 10 litros de agua y aplicar 
con bomba de espalda o regadera), posteriormente se realizó un seguimiento y 
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control mensual por los siguientes seis meses del proceso de crecimiento de estas 
barreras, para determinar el comportamiento de las plantas y la capacidad de 
retención del suelo en sitios erosionados. 
Tabla 6 Registro fotográfico 
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Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Plántulas de Vetiver y pasto Elefantes después de seis 
meses de sembrado. 
Dos meses después del abonamiento surgió un inconveniente con unas vacas que 
ingresaron al predio tratado de la finca La Palma, en donde se comieron el pasto 
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Elefante naciente y pisaron las plántulas de pasto Vetiver, obligando a realizar una 
resiembra de las plantas afectadas las cuales se establecieron en un 30% del total 
sembrado de las cuatro parcelas, retrasando notablemente el cronograma de las 
actividades propuestas.  
Foto 11 Plántulas afectadas por el ganado 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Plántulas de 
Vetiver afectadas. 
El método para el seguimiento y medición a la erosión o sedimentación producida 
de estos suelos se llevó a cabo dentro de la misma parcela, en el que se visualizó 
la capacidad de cada barrera para retener el suelo erosionado por medio del método 
de reconocimiento y el método de varillas el cual consistió en clavar en el suelo una 
varilla medidora a unos 30 cm de longitud de penetración del suelo, de manera que 
en su parte superior se puedan "leer" los cambios en el nivel de la superficie del 
suelo por medio de una argolla, esta medición se llevó a cabo durante el 
abonamiento realizado mensualmente. (Food and Agruiculture Organization of the 
United Nations-FAO, 1997).  
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Debido a lo observado en el análisis de laboratorio inicial se realizó una aplicación 
de cal dolomita como enmienda para neutralizan la acidez presente, neutralizar la 
toxicidad del aluminio soluble, desinfectar el suelo y nutrirlo con calcio, magnesio y 
fósforo. 
Foto 12 Encalamiento de plántulas 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Encalamiento de parcelas de vetiver y 
pasto Elefante de las fincas La Palma y Villa luz..  
Como estrategias de manejo racional en los terrenos erosionados y en la zona de 
producción agrícola, se llevó una serie de conversaciones con los encargados de 
las fincas para establecer actividades de buenas prácticas, en el que se 
adelantaron, complementario a la siembra de las barreras vivas, siembras en terraza 
de plántulas asociadas como colinos de banano, árboles maderables como Madre 
de Agua (Trichanthera gigantea) y frutales dispersos como Naranja (Citrus sinensis) 
y Limón (Citrus limonum), con un buen manejo de nutrientes (enmiendas orgánicas 
y EM), los cuales son actividades complementarias al trabajo de las barreras de 
Vetiver y Pasto Elefante para mejorar en cierta parte la estabilidad del terreno de 
estudio. 
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Foto 13 Actividad Complementaria de Cobertura Vegetal 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Estrategias de manejo racional, cultivos complementarios de 
cítricos, arbustivos y frutales. 
Adicional a esto se realizaron recomendaciones para brindar un manejo a los 
problemas de erosión y de remoción en masa; en la finca La Palma se hizo la 
recomendación de aislar la zona de tratamiento para que no entren animales que 
puedan comer las barreras establecidas y generar compactación en los suelos y se 
aisló de igual manera el nacedero de agua natural cercano a este terreno. 
Citricos Madre de Agua Plátano 
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Foto 14 Actividad complementaria de adecuacion de nacedero 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Estrategias de 
manejo racional, adecuación de nacedero de agua 
natural. 
En la finca Villa Luz se recomendó la reubicación de un lavadero o la canalización 
de las aguas salientes que no tienen un debido control y que afectan drásticamente 
a las parcelas de estudio, generando problemas de remoción en masa y posible 
afectación de los cimientos de la infraestructura de la casa de esta finca que 
amenaza con colapsar. 
Por ultimo en la finca Peña Negra se hizo la recomendación de aislar los terrenos 
de tratamiento para que no se vuelva a ingresar ganadería, que es la mayor 
causante de los problemas de erosión de esta finca y buscar que se recupere en 
un periodo de tiempo muy largo. 
Se realizó un taller con la participación de los representantes de la comunidad, con 
el fin de identificar el nivel de conocimiento que tienen sobre los procesos erosivos 
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en sus fincas, conocer que actividades están desarrollando en su comunidad para 
mitigar los efectos de estos procesos erosivos y establecer compromisos de trabajo 
en sus actividades que permitan iniciar procesos de recuperación de los suelos. 
Foto 15 Taller con la comunidad de Santa Teresa 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Taller con la participación de representantes de la comunidad. 
Esta reunión se hizo con la participación representantes de la comunidad la cual 
consistió en una encuesta de entrada, una presentación de la situación identificada 
en el proyecto; mediante una lluvia de ideas se reforzaron los conceptos de erosión 
y las soluciones o alternativas para controlar estos procesos erosivos. 
Foto 16 Encuesta y actividad de refuerzo de conceptos 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Encuestas y taller de lluvia de ideas realizadas por la 
comunidad. 
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Se realizó a continuación nuevamente la misma encuesta de salida, para ver si la 
dinámica del taller mejoró o afianzó sus conocimientos y se establecieron los 
compromisos para el cuidado del recurso suelo y de los recursos naturales a nivel 
de la comunidad y a nivel de finca. 
Se identificó que la comunidad viene participando con la CAR en el programa de 
Emprendimiento Social para la Conservación Ambiental (ESCA), el cual promueve 
a través de las Juntas de Acción Comunal y Acueductos Rurales y Urbanos 
acciones de voluntariado que se traducen en ejercicios de protección ambiental, 
apropiación comunitaria de la microcuenca y fortalecimiento de redes sociales en 
la gestión ambiental. 
Según encuestas realizadas (ver anexo 2, Encuestas), se pudo identificar que la 
comunidad posee una buena percepción del problema debido a las actividades 
trabajadas por la CAR, pero se debe mejorar su proactividad para que ellos de 
manera propia inicien el establecimiento de alternativas de solución de los 
problemas erosivos. 
Se realizó un segundo análisis de laboratorio en los mismos sitios del muestreo 
inicial para comparar los cambios en sus propiedades físico-químicas con que 
finalizan estos suelos, luego del tratamiento en cada una de las fincas de estudio, 
con el propósito de analizar y comparar las condiciones iniciales, tomadas de los 
resultados de laboratorio y las condiciones finales.  
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10. RESULTADOS 
10.1. Resultado de la Caracterización de las Fincas 
 
Se realizaron las respectivas visitas a las tres fincas seleccionadas para la 
identificación y caracterización del estado actual que poseen los terrenos a 
tratar, dando los siguientes resultados: 
a) Finca Peña Negra 
La finca Peña Negra posee aproximadamente 5 has de terreno, en algunas 
zonas con pendientes muy altas (mayor al 30%), con suelos de poca 
profundidad (10 cm). 
Actualmente esta finca presenta un problema bastante delicado de erosión 
debido al pastoreo de ganado en zonas de pendientes pronunciadas, en donde 
se evidenció la presencia de la laja de la montaña que presenta unas 
dimensiones de 63 metros de longitud y 20 metros de ancho, con un proceso 
erosivo que evidencia pérdida de cobertura vegetal con fenómenos de 
escorrentía de agua superficial bastante alto que se llamó el área A de la finca 
1, existe un segundo proceso erosivo fuerte, en el que en algunas partes se ha 
perdido el suelo a razón de la erosión en el cual se ve otra laja de dimensiones 
de 69m de longitud y 24m de ancho en mayor proporción que se llamó el área 
B.
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Foto 17 Procesos Erosivos finca Peña Negra 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). (izq.) Proceso erosivo Área A, (Der.) Proceso erosivo 
Área B. 
Foto 18 Área A 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Pérdida de suelo y de cobertura vegetal de Área A. 
Foto 19 Área B 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Pérdida de suelo y de cobertura vegetal de Área B. 
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b) Finca Villa Luz 
En el lote de la finca Villa Luz con una dimensión de 12 has, se evidenció que 
la finca viene presentando procesos de deslizamiento de tierra, específicamente 
en la zona de infraestructura en donde se localiza la vivienda de la finca, debido 
a la escorrentía de aguas superficiales que no tiene un debido control. 
Foto 20 Procesos erosivos finca Villa Luz 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Procesos de deslizamiento de tierra finca Villa Luz. 
c) Finca La Palma 
En la finca La palma con un área de 16 has, se observaron dos procesos 
erosivos, a consecuencia de fenómenos de remoción en masa, debido al 
pastoreo excesivo de ganado en lotes con pendientes bastantes pronunciadas, 
ocasionando deslizamientos de suelo y posible afectación de los nacederos de 
agua natural del cual se abastecen los habitantes de esta finca. 
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Foto 21 Procesos erosivos finca La Palma 
Nota. Fuente: Garzón D., (2015). Fenómenos de remoción en masa finca La Palma. 
En conclusión, se determinó que las tres fincas poseen problemas erosivos 
bastantes críticos manifestados en zonas de pendiente superiores al 40%, 
algunas con suelos de poca profundidad, escasa cobertura vegetal, suelos 
inestables con problemas de escorrentía superficial y fenómenos de remoción 
en masa. 
10.2. Resultado de la Medición de las Áreas y Pendientes de las Fincas 
Se llevó a cabo el proceso de medición de las áreas de las parcelas a tratar y 
se determinó el porcentaje de pendiente de cada uno de los terrenos de las 
fincas seleccionadas, mediante el siguiente procedimiento. 
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a) Área y Pendiente Finca Peña Negra: 
AREA Y PENDIENTE LAJA 1 
FORMA DEL TERRENO DATOS DE MEDICIÓN 
 
 
Base = 20m 
Altura = 63m 
 
 
 
Área = 1260 m2 
 
Altura A: 1582 msnm 
Altura B: 1611 msnm 
Dn: 63 m 
∆Y: 29 m 
∆X: 55,93 m 
 
𝑷𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆(%) =
∆𝒀
∆𝑿
∗ 𝟏𝟎𝟎 
 
Pendiente: 51,85 % 
 
AREA Y PENDIENTE LAJA 2 
FORMA DEL TERRENO 
 
 
 
 
DATOS DE MEDICIÓN 
b: 69m 
a:18m 
b: 62m 
1 
2 
a: 24m 
c 
c 
𝐴𝑟𝑒𝑎 = 𝐵𝑎𝑠𝑒 ∗ 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 
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Lado a: 18m 
Lado b: 69 m 
Lado c: 71,3m 
 
 
Lado a: 24m 
Lado b: 62 m 
Lado c: 66,5m 
 
 
 
Altura A: 1586 msnm 
Altura B: 1610 msnm 
Dn: 60 m 
∆Y: 24 m 
∆X: 54,99 m 
Pendiente: 43,64 % 
Área Total = 621𝑚2+744𝑚2 = 1365 𝒎𝟐 
b) Área y Pendiente Finca Villa Luz: 
FORMA DEL TERRENO DATOS DE MEDICIÓN 
 Base: 6m 
Altura: 23m 
Área: 138 m2 
 Base: 10m 
Altura: 70m 
Área: 700 m2 
 
Altura A: 1536 msnm 
Altura B: 1544 msnm 
Dn: 16 m 
∆Y: 8,00 m 
∆X: 13,86 m 
Pendiente: 8𝑚/13,86𝑚∗100= 57,74 % 
Área Total: 138 m2 +700 m2 = 838 m² 
 
  
𝐴𝑟𝑒𝑎 = √𝑝 ∗ (𝑝 − 𝑎) ∗ (𝑝 − 𝑏) ∗ (𝑝 − 𝑐) = 621𝑚2 
𝑆𝑒𝑚𝑖𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =
𝑎 + 𝑏 + 𝑐
2
= 79,2m 
𝐴𝑟𝑒𝑎 = √𝑝 ∗ (𝑝 − 𝑎) ∗ (𝑝 − 𝑏) ∗ (𝑝 − 𝑐) = 744𝑚2 
𝑆𝑒𝑚𝑖𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =
𝑎 + 𝑏 + 𝑐
2
= 76,2m 
6m 
23m 
10m 70m 
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c) Área y Pendiente Finca la Palma 
FORMA DEL TERRENO 
 
 
 
DATOS DE MEDICIÓN 
Lado a: 35,30m 
Lado b:  25,30m 
Lado c: 44m 
Semiperimetro: 52,8 m 
Área: 464,2 𝑚2 
Lado a: 25,81m 
Lado b: 29,54m 
Lado c: 39,2m  
Semiperimetro: 47,3 m  
Área: 381,2 𝑚2 
 
Altura A: 1614 msnm 
Altura B: 1633 msnm 
Dn: 35,3 m  
∆Y: 19 m 
∆X: 29,75 m 
Pendiente: 19𝑚/29,75𝑚∗100= 63,86% 
Área Total: 464,2 𝑚2 + 381,2 𝑚2 = 845,4 𝒎𝟐 
 
b:25,3m 
a: 35,3m 1 b: 29,54m 
2 
a: 25,81m 
c 
c 
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Gráfica 1 Resultados medición de la pendiente 
 
 
Gráfica 2 Resultado medición de áreas 
 
 
10.3. Resultado del Análisis de Laboratorio 
Estándares generales para interpretar análisis de suelos 
 
  
  
Bases interc. (meq/100g) Elementos menores (ppm) S 
(ppm
) 
P 
(ppm
) 
Materia Orgánica % CIC 
(meg/
100g) 
Cond. 
(ds/m) Ca Mg K Na B Mn Cu Zn Fe Frio Medio Cálido 
Bajo < 3 < 1,2 < 0,4 < 0,1 < 0,3 < 5 < 2 < 3 < 50 < 8 < 20 < 5 < 3 < 1,5 < 10 < 1 
Medio 3-6 1,2-1,8 0,4-0,6 0,1-0,5 0,3-0,6  5-10  2-4  3-6 
50-
100 
 8-16 
20-
40 
 5-10  3-5 1,5-3,0  10-20 1-2 
Alto > 6 > 1,8 > 0,6 > 0,5 > 0,6 > 10 > 4 > 6 
> 
100 
> 16 > 40 > 10 > 5 > 3 > 20 > 2 
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> 4,5 4,5-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,3 7,4-7,9 7,9-8,4 > 8,4 
 
a) Resultados del análisis de laboratorio finca La Palma 
MUESTREO 1 
Determinación Analítica 
MUESTREO 2 
Valor Interpretación Valor Interpretación 
5,48 
Fuerte a 
extremadamente 
ácido 
pH 5,62 
Moderadamente 
ácido 
0,1 No salino Conductividad Eléctrica 0,06 No salino 
1,13 Bajo Materia Orgánica 0,89 Bajo 
6,01 Bajo Fosforo disponible 4,59 Bajo 
3,68 Bajo Azufre disponible 0,66 Bajo 
5,48 Restrictivo Acidez Intercambiable 0  - 
4,94 - Aluminio intercambiable 0  - 
4,01 Medio Calcio intercambiable 8,54 Alto 
3,68 Alto Magnesio intercambiable 4,64 Alto 
0,1 Bajo Potasio intercambiable 0,09 Bajo 
<0,10 Bajo Sodio intercambiable 0,11 Normal 
13,37 Medio Capacidad de intercambio catiónico 13,37 Medio 
47,19 Medio Hierro disponible 49,64 Medio 
13,87 Alto Manganeso disponible  14,46 Alto 
<1 Bajo Zinc disponible <1 Bajo 
<1 Bajo Cobre disponible <1 Bajo 
0,2 Bajo Boro disponible 0,11 Bajo 
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Gráfica 3 Nivel inicial de los elemento finca La Palma
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2016). Representación inicial de Nutrientes del 
suelo de la finca La Palma 
Grafica 4 Nivel final de los elemento finca La Palma 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Representación final de Nutrientes del suelo 
de la finca La Palma. 
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Tabla 7 Determinación física del suelo 
DETERMINACION 
ANALITICA 
UNIDAD METODO VALOR INTERPRETACION 
Arcilla (Ar) % Bouyoucos 17,29  
Limo (L) % Bouyoucos 14,04  
Arena (A) % Bouyoucos 68,68  
Clase textural   F-A Franco-Arenoso 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Análisis físico del suelo de la finca La 
Palma 
b) Informe de laboratorio Finca Villa Luz 
MUESTREO 1 
 Determinación Analítica 
MUESTREO 2 
Valor Interpretación Valor Interpretación 
5,47 
Fuerte a 
extremadamente 
ácido 
pH 5,89 
Moderadamente 
ácido 
0,16 No salino Conductividad Eléctrica 0,13 No salino 
1,27 Bajo Materia Orgánica 1,59 Bajo 
11,74 Bajo Fosforo disponible 23,7 Bajo 
8,64 Bajo Azufre disponible 5,04 Bajo 
0 Restrictivo Acidez Intercambiable 0  - 
0 - Aluminio intercambiable 0  - 
6,3 Medio Calcio intercambiable 9,15 Alto 
3,39 Alto Magnesio intercambiable 3,05 Alto 
0,28 Bajo Potasio intercambiable 0,17 Bajo 
0,15 Bajo Sodio intercambiable 0,11 Normal 
10,13 Medio Capacidad de intercambio catiónico 12,48 Medio 
73,9 Alto Hierro disponible 138,57 Alto 
10,42 Alto Manganeso disponible  4,16 Alto 
3,95 Bajo Zinc disponible 14,66 Bajo 
1,19 Bajo Cobre disponible <1 Bajo 
0,11 Bajo Boro disponible 0,36 Bajo 
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Grafica 5 Nivel inicial de los elemento finca Villa Luz 
 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2016). Representación inicial de Nutrientes del 
suelo de la finca Villa Luz. 
Grafica 6 Nivel final de los elementos finca Villa Luz 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Representación final de Nutrientes del suelo 
de la finca Villa Luz. 
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Tabla 8 Determinación física del suelo 
DETERMINACION 
ANALITICA 
UNIDAD METODO VALOR INTERPRETACION 
Arcilla (Ar) % Bouyoucos 30,55  
Limo (L) % Bouyoucos 16,447  
Arena (A) % Bouyoucos 52,99  
Clase textural   F.Ar-A 
Franco arcillo -
Arenoso 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Análisis físico del suelo de la finca La 
Palma 
Con los resultados de los análisis de suelo inicial se puede establecer que 
ambos suelos presentan condiciones de acidez bastante altos, arrojando 
valores de 5,47 y 5,48, dificultando la disponibilidad y la presencia de nutrientes 
(alimento) para las plantas y su facilidad para tomarlos, con contenidos de 
materia orgánica baja, altos contenidos de hierro y micronutrientes deficientes. 
La aplicación de materia orgánica es necesaria en las dos fincas, y este 
resultado de bajo contenido de materia orgánica es una característica 
generalizada en la región. 
Las bases de cambio (Potasio, Calcio, Magnesio) están desbalanceados en las 
dos muestras. Se necesita calcular la aplicación de potasio para equilibrar esta 
relación. 
En la finca La Palma se presenta un porcentaje de 37% de saturación de 
aluminio que exige la aplicación de enmiendas al suelo para bajar este 
porcentaje a menos de 10% de saturación. La aplicación de cal es 
indispensable. 
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Se puede analizar que los contenidos de los elementos N – P – K son muy 
bajos, al igual que los elementos menores. De los suelos se puede afirmar que 
son poco fértiles debido a las pérdidas ocasionadas por la erosión y mal uso de 
ellos. 
Para el segundo análisis de laboratorio en las dos fincas se observa que el pH 
mejoró al pasar de fuertemente ácido a moderadamente ácido, debido al 
proceso de encalamiento que se realizó.       
En la finca La Palma la acumulación de materia orgánica no se logró con el 
establecimiento de las barreras vivas, debido al efecto negativo que se produjo 
por el pisoteo del ganado que entró a los dos meses de sembrado, obligando a 
resembrar las barreras, razones por las que se considera que el proceso erosivo 
continuó, por lo que la materia orgánica se sigue perdiendo.    
Caso contrario se presentó en la finca Villa Luz, en donde el establecimiento de 
las barreras vivas ha sido normal, sin interferencias ajenas, por lo que la 
acumulación de materia orgánica debido al establecimiento de las barreras 
vivas empieza a mostrar resultados positivos. 
En cuanto a las bases intercambiables (calcio, magnesio, potasio) se presentó 
una mejoría en el calcio y el magnesio debido a la aplicación de cal dolomita, 
que contiene calcio y magnesio, el potasio continuó bajo porque no se hizo 
aplicación de este elemento. 
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El fósforo mantiene su nivel bajo por cuanto los suelos de esta zona presentan 
comúnmente deficiencia de este elemento y no se ha realizado aplicación de 
fósforo. 
El azufre está mostrando tendencias deficitarias por cuanto se han roto los 
ciclos de acumulación de hojarasca y materia orgánica que producían los 
árboles y rastrojos altos. En la finca villa luz se está iniciando un proceso de 
siembra de árboles y frutales con el fin de reestablecer este ciclo. 
En cuanto a los elementos menores (boro, zinc, cobre, manganeso) mantiene 
sus niveles deficitarios por la poca materia orgánica que contienen estos suelos.  
Se presenta unas cifras que no tiene explicación con los contenidos altos de 
hierro en la finca Villa Luz. 
La capacidad de intercambio catiónico tiene relación con la presencia de materia 
orgánica, en el caso de la finca La Palma la materia orgánica no ha mejorado, 
por lo que los contenidos de intercambio catiónico se mantienen en el mismo 
nivel medio y el tipo de suelo franco arcillo arenoso. En la finca Villa Luz ha 
mejorado la acumulación de materia orgánica, aunque sigue siendo baja y el 
contenido de intercambio catiónico, mejoró a pesar de que la estructura del 
suelo es franco arenoso con mayor contenido de arena. 
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11. Resultados Medición de Erosión 
11.1. Mediciones de Siembra 
Se realizaron cinco mediciones a partir de los 30 días de haberse ejecutado la 
siembra, siendo 0 la medición realizada al momento de la siembra y 1,2,3,4 las 
siguientes mediciones que se llevaron a cabo mensualmente. 
Las variables a medir fueron:  
 Prendimiento expresado en porcentaje.  
 Plantas por metro lineal en unidades.  
 Altura de las plantas en centímetros.  
 
Tabla 9 Datos de medición finca La Palma 
PRENDIMIENTO (%) 
PLANTAS POR METRO 
LINEAL 
ALTURA PLANTAS (cm) 
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 
P
A
R
C
EL
A
S VETIVER 100 50 70 70 70 6 3 4 4 4 10 12 18 25 30 
ELEFANTE 100 80 50 80 80 12 9 6 9 9 0 5 15 35 70 
COMBINADA 100 70 75 75 75 18 12 13 13 13 10 12 18 35 70 
TESTIGO 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 Prendimiento 
El Vetiver luego de la primera medición se resembró, ya que el 50% de las plántulas 
debido a la mala calidad de la semilla no germinaron correctamente.  
El pasto Elefante debido al ingreso de ganado que se comió gran parte de las 
plántulas sembradas, se llevó a cabo la resiembra luego de la segunda medición 
realizada. 
 Plantas por metro lineal 
El número de plantas por metro lineal no tuvo alteraciones durante las mediciones.  
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 Altura 
Las mediciones de altura se realizaron en las plántulas en crecimiento 
independientemente de las resiembras realizadas. La parcela de Elefante y de 
Vetiver-Elefante combinado fueron las de mejor comportamiento. Inicialmente el 
Vetiver por la altura de la semilla fue mejor. 
Tabla 10 Datos de medición finca Villa Luz 
PRENDIMIENTO (%) 
PLANTAS POR METRO 
LINEAL 
ALTURA PANTAS (cm) 
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 
P
A
R
C
EL
A
 VETIVER 100 60 60 70 70 6 4 4 4 4 25 27 30 35 35 
ELEFANTE 100 75 85 85 85 12 9 10 10 10 0 10 20 30 60 
COMBINADA 100 70 80 80 80 18 12 14 14 14 25 27 30 35 60 
TESTIGO 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 Prendimiento 
No se presentaron inconvenientes en el desarrollo de las plántulas de cada especie 
sembradas. El mejor comportamiento se observó en la parcela de pasto Elefante. 
 Plantas por metro lineal 
El número de plantas por metro lineal no tubo alteraciones durante las mediciones. 
 Altura 
Las mediciones de altura se realizaron en las plántulas en crecimiento. La parcela 
de Elefante y la combinada de Vetiver y Elefante fueron las de mejor 
comportamiento. Igual que la finca La Palma el Vetiver inicialmente mostró mejor 
altura. 
Tabla 11 Datos de medición finca Peña Negra 
PRENDIMIENTO 
PLANTAS POR METRO 
LINEAL 
ALTURA PLANTAS cm 
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 
P
A
R
C
EL
A
 VETIVER 100 16 16 16 16 6 1 1 1 1 5 5 6 10 10 
ELEFANTE 100 16 16 16 16 12 2 2 2 2 0 3 6 8 10 
COMBINADA 100 17 17 17 17 18 3 3 3 3 5 5 6 10 10 
TESTIGO 100 80 70 50 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 Prendimiento 
Debido a la presencia de laja superficial y en la mayor parte de la parcela del área 
A, la laja quedó expuesta por lo que la siembra del material vegetal fue muy difícil, 
tocó romper la laja para intentar el prendimiento de la raíz. 
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 Plantas por metro lineal 
El número de plantas por metro lineal fue muy bajo y no cumplió el objetivo de crear 
una barrera. 
 Altura 
Las mediciones de altura se realizaron en las pocas plántulas en crecimiento. Los 
resultados fueron muy deficientes por el problema de enraizamiento en la laja.  
11.2. Método de Varillas Antierosivas 
Figura 8 Ilustración método de varillas 
 
Nota. Fuente: Garzón D., (2017). Varilla con argolla, para marcar los cortes 
en el terreno. 
Se llevaron a cabo cuatro mediciones establecidas una por mes, de acuerdo al 
cronograma de abonamiento en el que se utilizaron varillas metálicas, marcadas 
previamente en centímetros, colocadas en cada surco para medir la 
acumulación de suelo y residuos vegetales, expresado en centímetros dando 
como resultado lo siguiente: 
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RESULTADOS METODO DE VARILLAS FINCA LA PALMA 
PARCELA 
Mediciones 
0 1 2 3 4 
VETIVER 0 0 0 0,3 0,5 
ELEFANTE 0 0 0 0,5 0,8 
COMBINADA 0 0 0 0,6 0,8 
TESTIGO 0 0 0 0,5 0,5 
Resultado de suelo acumulado 0 0 0 1,9 2,6 
 
 
 
Según las observaciones y mediciones realizadas en el método de varillas se obtuvo 
que la mayor cantidad de suelo acumulado en las parcelas fue la obtenida en la 
última medición con un resultado de 2,6 cm de suelo y sedimentos y que las parcelas 
con un mejor comportamiento a la hora de retención del suelo y residuos vegetales 
fueron la de las barreras de pasto Elefante y las parcelas combinadas con pasto 
Vetiver-Elefante con un total acumulado de suelo de 1,6 cm de suelo. 
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RESULTADOS METODO DE VARILLAS FINCA VILLA LUZ 
PARCELA 
Mediciones 
0 1 2 3 4 
VETIVER 0 0 0 0,4 0,5 
ELEFANTE 0 0 0 0,6 0,7 
COMBINADA 0 0 0 0,6 0,7 
TESTIGO 0 0 0 0,4 0,4 
Resultado de suelo acumulado 0 0 0 2,0 2,3 
 
 
En esta finca y mediante la identificación y mediciones con el método de varillas se 
obtuvo que la mayor cantidad de suelo acumulado en las parcelas fue la obtenida 
en la última medición con un resultado de 2,3 cm y que las parcelas con un mejor 
comportamiento a la hora de retención del suelo y residuos vegetales fueron la de 
las barreras de pasto Elefante y las parcelas combinadas con pasto Vetiver-Elefante 
con un total acumulado de suelo de 1,4 cm. 
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RESULTADOS METODO DE VARILLAS FINCA PEÑA NEGRA 
PARCELA 
Mediciones 
0 1 2 3 4 
VETIVER 0 0 0 0 0 
ELEFANTE 0 0 0 0 0 
COMBINADA 0 0 0 0 0 
Resultado de suelo acumulado 0 0 0 0 0 
 
 
Se pudo obtener como resultado, que las varillas metálicas marcadas previamente 
en centímetros y colocadas en cada uno de los surcos, quedaron sin función por la 
poca cantidad de plántulas que se lograron adaptar y por la dureza de la laja 
superficial dando resultados de 0 cm de suelo y sedimentos acumulado. 
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12. CONCLUSIONES 
 
En la finca Peña Negra debido al proceso erosivo tan avanzado que presentaron los 
terrenos tanto en el área A, como en el área B de la finca por presencia de la laja 
superficial, no pudo ser trabajada en su totalidad por la laja presente que dificultó 
realizar los trabajos de medición de las curvas de nivel y de siembra de las barreras 
vivas en su totalidad. Debido a esto es necesario realizar perforación del terreno 
que implica altos costos económicos, tiempo y mano de obra para realizar la 
siembra. 
En la finca Villa Luz no se presentaron inconvenientes que afectaran el desarrollo 
del trabajo de campo. 
De las especies utilizadas, Vetiver (Chrysopogon zizanioides) y pasto Elefante 
(Pennisetum purpureum) se observó que tuvo mejor comportamiento el pasto 
Elefante. Su capacidad de macollamiento y la facilidad para conseguir la semilla son 
ventajas frente al vetiver. El sistema de siembra del pasto Elefante ayuda a 
establecer mejor la barrera y por lo tanto mejora la capacidad de disminuir las 
pérdidas de material sólido por escorrentía. 
Inicialmente por el sistema de siembra y material vegetal el pasto Vetiver se 
comportó mejor, pero luego el pasto Elefante al establecerse superó en desarrollo 
al Vetiver. El desarrollo del Vetiver no permite observar a corto plazo las bondades 
de esta especie. 
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Se puede concluir que el establecimiento de barreras vivas, es un tratamiento 
efectivo para controlar la erosión ocasionada por escorrentía superficial en lotes con 
pendientes superiores a 50%. 
Las barreras vivas se pueden combinar con cultivos de cobertura y otras prácticas 
de conservación del suelo y el agua para una mayor eficiencia a la hora de combatir 
la disminución de la velocidad del agua de escorrentía y la retención de humedad 
en los suelos.  
Los resultados obtenidos demuestran que el uso de barreras vivas en zonas de 
ladera con problemas de erosión requiere de manejo adecuado tales como podas 
periódicas, abono y riego. 
El efecto de la aplicación de cal y la fertilización realizada se observa en el desarrollo 
vegetativo de las especies.  
12.1. RECOMENDACIONES 
Este tratamiento es de fácil aplicación y de bajo costo si se compara con el que 
tendría que darse si se tuviera un tratamiento antierosivo con medidas de tipo 
ingenieril o mecánico (trinchos biomecánicos), las cuales son más costosas y 
de aplicación técnica más compleja. 
Para que el proceso de control de erosión sea efectivo, se debe aislar la zona 
en recuperación para evitar pérdidas por efecto del paso de animales o 
personas. 
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ANEXOS 
Anexo1. Reporte de Resultados de Análisis de Laboratorios 
 Finca La Palma 
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 Finca Villa Luz 
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Anexo 2. Encuesta 
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 Pregunta 1 
Encuesta 1 Encuesta 2 
 
 Pregunta 2 
Encuesta 1 Encuesta 2 
 
 Pregunta 3 
Encuesta 1 Encuesta 2 
 
100%
0%
¿SABE QUE ES EROSION?
SI NO
100%
0%
¿SABE QUE ES EROSION?
SI NO
67%
33%
¿considera que su cultivo de café 
presenta erosion?
SI NO
83%
17%
¿Considera que su cultivo de 
café presenta erosion ?
SI NO
50%50%
¿Considera que en sus potreros 
se presenta erosion?
SI NO
50%50%
¿Considera que en sus 
potreros se presenta erosion?
SI NO
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 Pregunta 4 
Encuesta 1 Encuesta 2 
 
 Pregunta 5 
Encuesta 1 Encuesta 2 
 
 
100%
0%
¿Conoce algun metodo o sistema 
de erosion?
SI NO
100%
0%
¿Conoce algun metodo o 
sistema de erosion?
SI NO
100%
0%
¿Estaria dispuesto a iniciar y 
financiar un  trabajo de 
recuperacion de suelos y control de 
erosion en su finca?
SI NO
100%
0%
¿Estaria dispuesto a iniciar y 
financiar un  trabajo de 
recuperacion de suelos y control 
de erosion en su finca?
SI NO
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